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等)可被幼体识别[2 ] ,或对幼体有吸引作用 ,诱导其发
生附着和变态 。一旦环境中缺乏诱导物质或没有合适










验场 ,幼体眼点出现率为 54%,平均壳长为 192μm。
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表 1　几种褐藻中褐藻多酚羟基的测定(x±s , n=5)
褐藻 M＊(g) P 1＊＊(mg) P 2＊＊＊(mg) P1/ M(‰) P 2/ M(%) P2/ P1(%)
鼠尾藻 8.0 29.40±0.06 7.20±0.04 3.7 0.90 24.4
海黍子 4.0 17.20±0.03 4.40±0.05 4.3 1.1 25.6
裙带菜 2.5 6.50±0.04 0.11±0.04 2.6 0.044 1.7
海带 5.5 4.90±0.07 0.13±0.03 0.89 0.023 2.6
＊M 藻体干重;＊＊P1 羟基总量 ,以相当于间苯三酚的质量数来表示;＊＊＊P2 连三羟基量 ,以相当于连苯三酚的质量数来表示。
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碱(Eph)、间羟胺(Ara)等 7种化合物 , 设计成 10-6 ～
10 -4 mol/dm3 的系列检测浓度 。实验容器采用体积为
60 ml的玻璃结晶皿(每杯装海水 30 ml)和 24孔组织
培养板 (每孔装海水 1.5 ml)。实验用海水为沙滤海
水 , 幼体用筛网(网目 156μm)从育苗池中筛选大小





作用 。药物作用 48 h后观察幼体的附着率和变态率 。
1.3 添加钾离子的诱导作用检测




所用附着基有棕绳 、尼龙绳 、石花菜 、珊瑚藻 、同
种贝壳 、牡蛎壳等 6种 。
1.5 附着和变态指标的确定
附着则指幼体分泌较多的足丝牢固地将身体吸
附在基底上 。变态根据 Kingze tt等 1990年对虾夷扇贝





试验结果表明:Epi , Nor , Eph ,Ara 4种物质对华
贵栉孔扇贝幼体附着和变态的诱导作用明显 , 而 DA
和 GABA无明显效应 , 如表 1所示 。如果以眼点幼体
出现的百分率(54.0%)计算 ,即药物只对华贵栉孔扇
贝的眼点幼体作用的话 ,则各种药物诱导幼体变态率
分别提高到 39.4%(Epi), 29.8%(Nor), 12.4%(Eph)
和 11.5%(Ara), 可见它们的诱导活性是非常明显
的 。本实验还表明 , 4种药物在作用 24 h时的诱导率
都非常低 , 除 Epi外 , 其他药物作用下只有个别幼体
附着 ,而 Epi的附着诱导率也才达到 5.1%。
从药物诱导幼体变态情况看 (表 1), 10-5 mmol/
dm
3
Epi诱导效果最好 ,诱导率为 21.3%;10-4 mol/dm3
的 Nor次之 ,为 16.1%;Eph和 Ara的变态诱导率相对
要差一些 。Eph和Ara所诱导的幼体只发生不完全变
态 ,即不长出次生壳 ,只是面盘消失 ,足部向前伸出爬
行 。高浓度下(10-4 mol/dm3)的 Epi所诱导的幼体次生
壳也不明显 , 而 10 -5 mol/dm3浓度下则发生完全变
态 。在药物作用 24 h时 ,仅有 Epi实验组发现变态个







明显(图 1),特别是 K+添加浓度为 12 mmol/dm3 的实
验组附着率达到了 15.1%, 且所有附着个体都发生
完全变态 , 附着的个体都用足丝非常牢固地附着于培
养皿底部或侧壁上 , 没有附着的个体活力也很强 , 未
发现死亡个体 。
从图 1可以看出 , 添加 K+浓度在 0 ～ 12 mmol/
dm
3 , 幼体的附着和变态率随 K+浓度的升高而升高 ,
当添加K+浓度在 12 mmol/dm3 以上时 ,幼体的附着和
变态率却随 K+浓度的升高而逐次降低 。同时 ,实验表
明 , 高 K+浓度下 , 幼体大多不能发生完全变态 , 次生
壳长出的个体不多 。本实验在加入 K+24 h后做了观
察 , 没有发现幼体变态 , 最高附着率也只有 12 mmol/
dm
3
浓度下的 8.1%, 可见 K+对幼体的变态诱导作用
可能多发生于 24 h以后 。
如果仅计算具眼点幼体的附着和变态率 , 根据本






肾上腺素 10-5 23.8 21.3
10-4 10.3 8.6
去甲肾上腺素 10-5 8.0 7.3
10-4 16.1 16.1




间羟胺 10-5 1.6 1.6
5×10-5 2.9 2.9
10-4 8.0 6.2
GABA 10-4 2.0 2.0
10-5 1.8 1.8
多巴胺 10-4 0.8 0.8
10-5 1.5 1.5
对照 1.6 1.6
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9 , 12 , 15 , 18和 21 mmol/dm3 ,则眼点幼体变态率将分
别提高到 2.9%, 5.2%, 11.1%, 27.9%, 15.7%,
7.4%和 5.0%。
图 1 添加不同浓度钾离子(K+)作用 48h对幼体附着
和变态效应
2.3 不同附着基对幼体附着变态的诱导效应
在不加诱导物质的条件下 , 投与 6种附着基观
察幼体附着和变态情况 ,结果表明牡蛎壳及棕绳有明
显的诱导作用 , 其诱导附着率分别为 5.1%和 4.3%,
且附着个体全部发生变态。当然 , 这里指的是附着于
附着基上的诱导率 , 如果加上附底个体 , 则附着率可
以达到 10.6%和 7.9%;而同样条件下 , 幼体在石花
菜 、珊瑚藻 、扇贝壳 、尼龙绳等附着基上的附着率和变
态率都为 0。
实验同时还发现:加入附着基 24 h时 , 棕绳的附
着率为 0.8%, 牡蛎壳的附着率为 0.7%;48 h时分别
增加到 4.3%和 5.1%,且这时幼体个体都较活跃 ,能
正常运动 , 死亡率为 0;而其他附着基实验组幼体的




的差别上 ,而其他条件如温度 、比重 、盐度 、幼体个数 、
药物浓度 、抗菌素剂量等都相似 。结果表明 ,在 1.5 ml
水体 ,除 Epi和 Nor有一定变态诱导作用外 ,其他实验








和 Holliday 1986年在海湾扇贝(Argopecten irradians)[1 ]
等种类的研究中都得到证实 , 添加 K+的较佳浓度均
在 8 ～ 15 mmol/dm3之间 。但据 Eyster和 Peckenik 1987
年报道 ,添加 K+却对紫贻贝(Mytilus edulis)幼体的附
着和变态无任何诱导作用 。可见双壳类中因种类不同










长牡蛎幼体对 Epi和 Nor并无反应 , 而翡翠贻贝和华
贵栉孔扇贝幼体都作用明显 , 后两者不同的是 , 翡翠
贻贝在 10 min内便有 80%附着行为反应率 , 华贵栉
孔扇贝则要 24 h后才有反应 。L-DOPA可快速而有效
地诱导长牡蛎幼体附着及变态 ,而对翡翠贻贝和华贵
栉孔扇贝幼体无效 。在诱导变态方面 ,Epi和 Nor诱导
长牡蛎幼体的变态率远比翡翠贻贝和华贵栉孔扇贝
幼体高 , 分别为 90%以上 , 20%～ 40%和 15%～
21%。从幼体对药物的变态反应速度看 , 翡翠贻贝和
华贵栉孔扇贝的幼体基本相同 ,大多在 24 ～ 72 h被诱




年 , Chevolot等 1991年对大扇贝(Pecten maximus)[5 ] 、海
湾扇贝(Argopecten irradians)[1 ]和华贵栉孔扇贝 , 诱导







平 均 幼体 数(只) 76 38
幼体密度(只/ ml) 2.5 25
死 亡率(%) 19.5 71.8
10-4 mol/ dm3Epi 变态率(%) 8.6 9.0
10-5 mol/ dm3Epi 变态率(%) 21.3 2.7
10-4 mol/ dm3Nor 变态率(%) 16.1 5.1





践中还可考虑在必要时添加 K+和肾上腺素 , 以进一
步提高幼体附着和变态率。
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STUDIES ON RELATIONSHIP BETWEEN ADSORPORTIONOF












关键词 Fe(OH)3 胶体粒子 ,吸附 ,Cu2 +
海洋中胶体粒子和痕量金属之间存在着相互作
用[1 ～ 4 ] 。这种作用 ,使得痕量金属结合在胶态物质上 ,
从而影响着痕量金属的化学存在形态 , 降低了痕量金
属如铅 、铜等对海洋生物的毒性 , 并且还通过胶体粒
子的絮凝作用将痕量金属从海洋中除去 ,从而影响着
痕量金属的循环和变化 。海洋中天然胶体组成多样 ,
结构复杂 。Duker ,D.等 1995年 、Hunter ,K.A.等 1988









称取 2.42 gFeCl 3 ·6H 2O 溶于250ml蒸馏水中 ,
取出 200 ml , 在不断搅拌的条件下 , 向其中滴加 2%
NaOH溶液直到有沉淀产生 , 继续搅拌 , 再滴加 NaOH
溶液 , 直到沉淀消失 , 生成透明的红棕色的氢氧化铁
胶体 ,将该氢氧化铁胶体放置 24 h ,陈化。将陈化后的
胶体用 0.45μm的醋酸纤维滤膜过滤 ,除去制备过程







取 12只洁净的 250 ml三角瓶 , 分别加入 200 ml
已过滤的新鲜海水;按1 ～ 12的顺序用 2mol/L的 HCl
溶液和 2 mol/L的 NaOH溶液分别调节溶液的 pH值 ,
使之在 2.0 ～ 9.0范围内分布均匀;再分别加入一定
量的 Fe(OH)3 胶体和Cu 2 + ,在 25 ℃恒温振荡 3 h;然
后分别用切向流超滤系统将 Fe(OH)3 胶体粒子截流
出去 , 测定滤液的 pH值 , 再将滤液的 pH值调到 1.5
左右 ,放置 1 d ,用M 270电化学分析系统测定滤液中
Cu2 +的浓度 。
* “九·五”国家科技攻关资助项目“南沙海域的综合调查”。
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